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Resumen.  En este artículo se presenta la descripción de un dispositivo de 
hardware, que es capaz de mostrar los caracteres braille, mediante una 
adaptación del patrón de puntos; con un algoritmo de control apropiado y 
compatible con la comunicación serial. Se presenta el desarrollo de  una interfaz 
de salida braille de bajo costo, la cual podría adaptarse para mejorar y hacer 
más eficiente el proceso de enseñanza-aprendizaje del lenguaje braille.. Esta  
herramienta  permite a los maestros  la traducción de libros  de  texto y la  
generación  de  estrategias  de intervención  didáctica  para  apoyar en el 
proceso enseñanza-aprendizaje de las  personas  invidentes. 
Palabras clave:  Prototipo para educación especial, Prototipo Educativo, 
Software Educativo. 
1   Introducción 
La incorporación  de personas con capacidades diferentes en la sociedad se puede 
medir con el número de  éstas personas que tengan un empleo decoroso y un buen 
nivel de estudios. Es aquí cuando el uso y desarrollo de TIC’s (Tecnologías de 
Información y de Comunicación) ayudan para que las personas con capacidades 
diferentes puedan recibir una educación completa, acceder al mundo laboral, mejorar 
sus posibilidades de comunicación o conseguir desenvolverse con facilidad en su 
propia vivienda. 
	
 La población con capacidades diferentes que requiere servicios de educación 
especializada es creciente. Es un problema actual y se mantendrá en crecimiento 
durante los años. Alrededor del 15% de la población mundial, vive con algún tipo de 
discapacidad, constituyen la mayor minoría del mundo. Esta cifra está aumentando 
debido al crecimiento de la población, los avances de la medicina y el proceso de 
envejecimiento, dice la Organización Mundial de la Salud” (OMS). Sólo en México 
entre 7% y 10% de la población presenta alguna discapacidad [1]. Ninguna persona 
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está exenta de desarrollar alguna discapacidad. La mayoría será atendida en 
instituciones públicas, de las cuales aún ahora existen en un número limitado. 
La marginación social de las personas con discapacidad es originada por el 
desconocimiento generalizado de las mejores técnicas para educarlos, incluyendo el 
uso de herramientas informáticas. El compromiso del docente de educación regular y 
especial respecto a la atención educativa de éste sector es informarse y prepararse [2].  
El desarrollo de éste prototipo nace con el objetivo de ofrecer una alternativa 
didáctica que ayude a reducir la problemática de instituciones educativas 
especializadas para personas con capacidades diferentes. Las   instituciones antes 
mencionadas, en   general,   no   cuentan   con   herramientas   tecnológicas modernas  
para  crear  material  didáctico o  libros  de  texto para la enseñanza del lenguaje 
braille. La propuesta a la problemática antes mencionada involucra el uso de las TIC’s 
en la enseñanza para personas con necesidades educativas especiales, mediante  el 
desarrollo de una interfaz gratuita en distribución, que pueda ser utilizada a nivel 
nacional en todas las instituciones, en especial en instituciones públicas.  
2   Descripción del Prototipo. 
El prototipo que se describe en esta sección es un dispositivo de hardware que 
forma parte del desarrollo del proyecto Texto2Sordomudo, el cual es una herramienta 
computacional capaz de codificar  cada una de las letras del abecedario,   hacia   un   
vocabulario   gráfico   del   lenguaje   de   señas mexicano (dactilología y una 
colección de ideogramas), así como caracteres de texto común al lenguaje braille. 
Esta  herramienta  permite a los maestros  la traducción de libros  de  texto,   la  
creación  de  diversos  materiales didácticos y la  generación  de  estrategias  de 
intervención  didáctica  para  apoyar en el proceso enseñanza-aprendizaje de las  
personas  sordas, mudas y ciegas.  
El desarrollo de este dispositivo está enfocado en la enseñanza del lenguaje braille,  la 
distancia entre los 6 puntos, es mucho más grande que la de los caracteres de braille 
estándar. Esto se debe a que en las primeras etapas lo realmente importante es que el 
alumno se empiece a familiarizar con cada uno de los caracteres del lenguaje, un 
mayor tamaño en los puntos facilita este proceso. 
El funcionamiento de los dispositivos convencionales para mostrar caracteres en 
braille es igual que lo que se pretende lograr, con la única diferencia del número de 
renglones y el espacio entre puntos. En la  fig.1 se muestra la descripción del 
prototipo mediante un diagrama de bloques. Para permitir el acceso al módulo de 
hardware Texto2Braille, se agregó la funcionalidad en la pantalla de trabajo, sin 
modificar el aspecto y funciones con que ya contaba. Se puede apreciar en la fig. 2. 
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Fig. 1. Diagrama de bloques del prototipo Texto2Braille 
 
 
Fig. 2. Interfaz para Controlar el Módulo Texto2Braille. 
 
 
 
 
Para decidir con cual dispositivo es más conveniente  para desarrollar el prototipo, 
se tomaron en cuenta los siguientes factores: precio,  escalabilidad, facilidad de 
implementación, capacidad física, facilidad de programación. En base a lo anterior, se 
decide que la mejor opción para implementar y crear el dispositivo es utilizar el 
Micro-controlador Microchip PIC16F873, por ser económico, fácil de escalar y de 
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programar, cuenta con la capacidad física para casi cualquier tipo de desarrollo y es 
de fácil implementación. En el dispositivo se utilizan los puertos seriales del Micro-
controlador como entrada/salida de datos, dichos puertos se conectan con el integrado 
max232 para obtener compatibilidad con el protocolo NRZ [3] y poder comunicarlo 
con la computadora con una velocidad de transferencia de 9600 baudios, por ser un 
estándar comercial y mantener una muy buena fiabilidad en la integridad de la 
información. La velocidad de trabajo interna del Micro-controlador estará dada por el 
cristal conectado a los puertos osc1 y osc2, estará dada por un cristal de 4mhz. Se 
utilizarán el puerto B como salida de datos,  la posición de dichos datos estará 
controlada por el decoder 74LS138, el puerto C se utilizará para enviar la información  
para seleccionar la matriz en la que se desea desplegar. El vibrador, no se utilizará de 
momento en este prototipo, pero se deja listo para implementarse en versiones futuras, 
como un indicador de fin de envío de datos. El prototipo antes mencionado, utiliza 
leds en vez de actuadores, esto es para demostrar el funcionamiento del algoritmo 
(Fig. 3). Los actuadores que se proponen para hacer el prototipo de enseñanza son los 
LEDEX 191172-001. Para integrar las bobinas mencionadas al prototipo se cambiarán 
los leds por los actuadores antes mencionados, y se tiene la siguiente propuesta: 
Implementación de opto acopladores, en combinación con transistores, para separar la 
etapa lógica de la de potencia, logrando así energizar cada actuador. En cuanto a una 
versión del prototipo apegándose al estándar braille, se buscarían homólogos 
nanotecnológicos, de los elementos semiconductores utilizados en la propuesta 
presentada. 
3   Fortalezas del Prototipo. 
Es importante mencionar que comparando el prototipo con los desplegadores braille 
comerciales, se tienen varias ventajas importantes, y varias desventajas. 
Dentro de las ventajas cabe mencionar la diferencia abismal entre los precios, se 
estima que el precio de un prototipo de enseñanza oscilaría alrededor de los 4500 o 
5000 pesos mexicanos por unidad. Como otra ventaja importante, ninguno de los 
desplegadores braille convencionales cuenta con algún módulo o versión 
especializada para la enseñanza. Ciertamente como desventaja, los desplegadores 
braille convencionales, ya cuentan con toda una paquetería de software 
completamente funcional y pueden mostrar varios renglones de caracteres. 
Actualmente se esta incrementando la investigación para incorporar las tecnologías y 
se piensa que se obtendrán incluso mejores resultados que los dados por los 
desplegadores convencionales. Además el software es muy intuitivo y amable, con 
opciones muy elementales [4] pensando en los usuarios finales (usabilidad). 
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Fig. 3. Se muestra la fotografía del prototipo Texto2Braille 
4   Versiones de la herramienta. 
Durante el desarrollo del primer prototipo, se  buscó dejar  sentadas las bases que 
permitirán desarrollar diferentes versiones del mismo hardware. Esto debido a 
entrevistas con diferentes expertos en el área de enseñanza de la lengua braille, 
quienes mencionan la necesidad de un hardware especializado para el proceso de 
aprendizaje y otro para la traducción de texto en forma continua para su uso diario. La 
versión para la enseñanza del lenguaje se pensó utilizando actuadores mucho más 
grandes que los convencionales, aproximadamente de 1cm de separación entre punto 
y punto. Las ventajas de hacer esto es la facilidad para los alumnos que recién 
empiezan a habituarse con el lenguaje, así como también permite la enseñanza a 
personas con diabetes, quienes ven disminuida su capacidad para sentir, haciendo más 
difícil su enseñanza. 
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5   Diccionarios 
En el desarrollo de una herramienta computacional (Texto2Sordomudo) para la 
enseñanza del lenguaje a señas desarrollado anteriormente [5] . Para crear los 
diccionarios de software, se analizaron los datos que era necesario contener: nombre, 
autor, lista de elementos del abecedario con y sin significado, lista de elementos de 
ideogramas con y sin significado, tipo de diccionario. 
Estos diccionarios, debían ser fáciles de identificar por los profesores, de fácil 
instalación, con una estructura genérica que permitiese estar preparado para 
almacenar, procesar y trabajar de la misma forma diferentes tipos de elementos, sea 
imágenes, animaciones, videos, etc. Se creó la siguiente estructura (Figura 4). 
 
 
Fig. 4. Interfaz gráfica de usuario de la herramienta computacional 
 
De esta forma, se eligió utilizar carpetas comunes para aprovechar el atributo de 
rutas, su facilidad de usar por cualquier persona, fácil de ubicar y compartir. Para cada 
tipo de elemento un estándar de tipo y un archivo xml con la organización de los 
elementos. 
 Se analizó el desarrollar una estructura de datos para almacenar los 
diccionarios del lenguaje braille, se observó que contaban con las mismas propiedades 
que con los diccionarios de software destinados al lenguaje sordomudo. Se decidió 
aprovechar que la estructura de dichos diccionarios es genérica y utilizar el atributo de 
“tipo” de elemento. De esta forma, también se le dio una compatibilidad total con el 
núcleo del programa y se deja abierta la opción a la futura implementación de 
estenogramas. 
6   Experiencias en la implementación. 
El software Texto2Sordomudo se encuentra instalado en las siguientes instituciones: 
A nivel nacional: en el Centro de Rehabilitación y Educación Especial Ma. Luisa 
Prado  de Mayagoitia (CAM CREE), en la ciudad de Gómez Palacio, Durango, 
México (Instalación Personal), Escuela Guadalupe Victoria en Ciudad Nazas, 
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Durango, México (Instalación Personal), Escuela Revolución en la ciudad Lázaro 
Cárdenas, Durango, México (Instalación Personal). 
Los usuarios con Licencia (licencia de prueba, uso y difusión): MC. Zoila Esperanza 
Jiménez Corchado, Asesor técnico pedagógico de educación especial, en la Cd. de 
Gómez Palacio, Durango, México (Instalación Personal) y Andrea P. Alvarado 
Hernández Díaz, Estudiante de LCC, Universidad del Centro de México, San Luis 
Potosí, México (Instalación Online). 
A nivel internacional en  la Unidad Pedagógica José Breinderhoff en CD. Los Chiles, 
Costa Rica. (Instalación Online). 
Debido a que la herramienta de software ha tenido una buena aceptación tanto a nivel 
nacional como internacional tenemos la confianza de que la interfaz para integrar el 
prototipo para la enseñanza del Lenguaje Braille será igualmente aceptada. 
7   Conclusiones 
La idea de usar la tecnología para resolver necesidades en el ámbito educativo, en 
especial en el área de discapacidad, es algo imperante, ya que las necesidades en este 
campo siempre existirán y a pesar de los esfuerzos globales, existen necesidades 
específicas. El desarrollo de aplicaciones gratuitas para personas con capacidades 
especiales es una situación que se pretende fomentar con este trabajo. El desarrollo de 
tecnología es algo que debe fomentarse, sobre todo cuando ésta cumple con su 
función principal, ayudar a mejorar la calidad de vida del ser humano. Al agregar a 
ésta, la intención de ayudar a las personas que más necesitan ayuda, humanizamos la 
tecnología, obteniendo logros significativos y de gran impacto social. El ser humano 
debe ser capaz de alcanzar en el mediano plazo, un punto en el que cualquier persona, 
de cualquier nivel social, con discapacidad o sin ella, de cualquier creencia o parte del 
mundo, tengan las mismas oportunidades de desarrollarse e integrarse en sociedad.   
8   Trabajo futuro 
Desarrollar una plataforma que se convierta en una herramienta líder en enseñanza, en 
el ámbito de educación especial. Desarrollando los módulos necesarios de software y 
de hardware, que permitan: compatibilidad con distintos idiomas, compatibilidad con 
distintas versiones de Windows, creación de diccionarios de Braille, conversión de 
video a texto., conversión de imagen a texto, captura de texto en Braille, herramientas 
para débiles visuales, versión para móviles, etc.  
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